Esta  fotografía  de  la  Tierra ,  con  un  primer  plano  de  la  Lana „  no  fue  posible  hasta  finales  de  1963 . 


Nuestro  planeta  antes 
de  la  aparición  de  la  vida 


Comu  todas  las  ciencias,  la  Astronomía 
no  se  ha  sustraído  a  la  lev  del  progreso.  Para 
que  el  lector  se  haga  cargo  de  los  enormes 
avances  logrados  en  la  ciencia  de  los  astros 
-que  tiene  fama  de  ser  la  más  antigua—  le 
presentamos  dos  versiones  del  universo; 
la  primera,  tal  como  lo  interpretaban  los 
griegos  más  ilustres,  que  perduró  hasta  el 
siglo  xvt  y  la  otra,  la  de  fines  de  la  séptima 
década  del  siglo  xx.  No  incluirnos  la  primitiva 
versión  de  la  Tierra  plana,  por  considerarla 
propia  de  gentes  primitivas  que,  obligadas 
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a  defenderse  del  hambre,  frío,  fieras,  etc., 
p  a  ra  subsistir,  1 1  o  p  odia  n  d  ed  i  ca  rse  al  esi  ud  i  o 
del  mundo. 


La  imagen  del  universo  de  los  griegos  se 
fue  modelando  al  correr  de  los  siglos,  Pitá- 
goras  (siglo  V  a.  J.C.),  que  viajó  mucho,  de¬ 
mostró  que  la  Tierra  es  esférica  y  supuso 
que  estaba  en  el  centro  del  universo,  también 
esférico.  Eudoxio  (siglo  ni  a.  J,C.)  creyó  que 
existen  esferas  de  cristal,  concéntricas  con  la 
Tierra,  llamadas  esferas  motoras  o  deferentes, 
que  se  mueven  a  velocidades  uniformes  y 


i 


Observatorio  astronómico  de 
la  universidad  de  Londres ^  en 
Mili-HilL 


* 


El  telescopio  de  Monte  Palo¬ 
mar,  el  mayor  del  mando* 
llene  un  espejo  circular  de 
200  p  id  parí  as  de  diámetro ,  es 
decir*  alga  más  de  cinco  me- 
Iros. 


que  arrastran  al  Sol,  Luna  y  planetas  que  es¬ 
tán  incrustados  en  ellas.  Para  explicar  las 
variaciones  de  movimientos  de  estos  astros 
supuso  varias  esferas  para  cada  uno;  asi,  el 
So!  y  la  Luna  tenían  tres  esteras;  los  planetas, 
cuatro,  y  las  estrellas  con  uno  se  contentaban. 
Las  estrellas  esta  ban  fi  jas  en  la  es  l  era  del 
fondo  del  mundo,  la  cual  daba  una  vuelta 
cad  a  d  i  a .  A  p  o  Ionio  (si  glo  II  a  *  J .  C . )  aba  ndon  ó 
las  esferas  y  redujo  los  movimientos  de  los 
astros  al  plano;  los  astros  errantes  seguían 
órbitas  circulares,  llamadas  deferentes  u 
homocéntricas r  y  para  dar  cuenta  de  los  movi¬ 
mientos  planetarios  superponía  a  aquéllas 
otras  órbitas  circulares  menores,  de  nombre 
epiciclos f  por  las  que  se  movían  los  planetas 
y  cuyo  centro  estaba  en  el  deferente.  Asi, 
con  esta  adición  se  conservan  dos  cosas,  para 
los  an  t  i  gu  o  s  i  m  p  o  na  n  te  s ,  p  o  r  ser  p  e  r  1  éc  ta  s : 
órbitas  circulares  y  movimientos  un il orines. 
Ya  se  vio  después  que  tales  ideas  son  erróneas. 
Tolomeo  (siglo  n  d.  J.CJ  dio  lórnia  a  estos 
ensayos,  y  su  sistema  geocéntrico  -la  Tierra 
en  el  centro-  perduró  hasta  el  siglo  XV,  cuan¬ 
do  Copérníco  expuso,  como  teoría  e  instru¬ 
mento  de  trabajo,  su  sistema  heliocéntrico 
-el  Sol,  o  Helios,  en  el  centro-,  A  él  siguie¬ 
ron,  principalmente,  Galileo,  que  observó 
por  primera  vez  el  cielo  con  el  telescopio; 
Kepler,  que  halló  las  leyes  del  movimiento 
de  los  planetas,  y  Newton,  que  descubrió  la 
ley  de  la  gravitación  universal. 

En  los  años  70  del  siglo  XX,  la  imagen 
del  universo  es  muy  distinta.  Sabemos  que 
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la  Tierra  que  habitamos  forma  parte  de  un 
grupo  de  astros  diferentes;  uno,  esférico, 
enorme,  de  gran  temperatura  superficial  y 
aún  mayor  en  su  interior,  y  como  conse¬ 
cuencia  brilla  con  luz  propia,  es  el  SoL 
Otros  nueve,  pequeños,  sólidos,  opacos  y 
fríos,  que  giran  alrededor  del  Sol  a  distan¬ 
cias  progresivamente  mayores,  siguiendo 
caminos  casi  circulares,  casi  en  un  mismo 
plano;  si  se  ven  es  porque  reflejan  la  luz 
del  Sol:  se  llaman  planetas .  De  los  nueve, 
seis  van  acompañados  de  otros  astros  aún 
menores  y  más  opacos  que  dan  vueltas  a  su 
alrededor,  los  cuales  se  denominan  satélites; 
para  muestra,  la  Luna,  el  fiel  satélite  de 
la  Tierra, 

Entre  las  órbitas  de  Marte  y  Júpiter,  mi¬ 
llares  de  pequeños  astros,  más  bien  frag¬ 
mentos  que  esferas,  pues  se  ha  comprobado 
que  algunos  de  ellos  tienen  forma  prismá¬ 
tica;  la  mayoría  de  ellos  siguen  órbitas  situa¬ 
das  en  el  lugar  que  les  corresponde  en  la 
escala  de  distancias  progresivas  mencionada; 
unos  pocos  se  apartan  de  él.  Más  allá  del 
grupo,  desde  el  Sol,  una  quincena  de  cuer¬ 


pos  alcanzan  la  órbita  de  Júpiter  y  uno  casi 
llega  a  la  de  Saturno;  más  acá,  unos  atra¬ 
viesan  la  órbita  de  Marte,  otro  la  de  la  Tie¬ 
rra,  tres  la  de  Venus  y  otro  la  de  Mercurio; 
son  los  asteroides ,  de  los  que  hay  catalogados 
más  de  millar  y  medio. 

Astros  muy  distintos  siguen  caminos  en 
forma  de  elipses  alargadas;  algunos  llegan 
hasta  la  órbita  de  la  Tierra  o  de  Venus  cuan¬ 
do  están  cerca  del  Sol,  y  van  hasta  las  de 
Júpiter,  Saturno  y  aún  más  allá,  cuando  están 
lejos  del  astro  central*  Su  vista  atrae  la  aten¬ 
ción  de  las  gentes :  tienen  un  cuerpo  reducido, 
rodeado  de  una  aureola  de  gases,  que  puede 
ser  muy  grande,  y  muchos,  tras  de  sí,  en  direc¬ 
ción  opuesta  al  Sol,  lucen  una  cola,  a  veces 
de  enorme  longitud,  mayor  cuando  la  proxi¬ 
midad  al  Sol  excita  sus  átomos;  la  mayoría  de 
estos  astros  sólo  son  visibles  con  el  telesco¬ 
pio  v,  mejor  aún,  registrados  por  la  foto  gra¬ 
fía  :  son  los  cometas .  Hay  catalogados  una 
cincuentena  de  ellos,  llamados  periódicos 
porque  aparecen  periódicamente;  la  mayoría 
de  ellos  vienen  de  las  profundidades  del  espa¬ 
cio,  rodean  el  Sol  y  vuelven  a  las  oscuras  re- 


Un  astrónomo  mirando  por  el 
telescopio  del  observatorio  de 
Monte  Palomar  *  California, 
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ETAPAS  DE  LA  ASTRONOMIA 


/,  Prehistoria.  Milenios  antes  de  que 
naciera  la  Astronomía,  el  hombre  prehis¬ 
tórico  miraba  el  cielo.  Veía  un  disco  que 
daba  luz  y  calor,  el  So!  otro,  enigmático, 
que  presentaba  diferentes  formas,  la  Luna 
y  sus  fases;  numerosos  puntos  brillantes 
sólo  visibles  durante  Ja  ausencia  del  disco 
luminoso  y  calentador  Entre  estos  discos 
los  había  que  dibujaban  en  el  cíelo  una  fi¬ 
gura  atractiva,  y  la  copiaba  en  piedras  o 
en  erizos  de  mar  fósiles,  que  encontraba 
en  ciertos  lugares.  Estos  erizos  se  han 
hallado  en  varias  localidades  francesas  y 
estas  piedras  en  otras  de  Rusia  y  en  otros 
lugares;  y  las  figuras  que  hay  en  ellos  son 
las  de  ia  Osa  Mayor,  Orion,  las  Pléyades, 
¿Qué  hacía  de  estos  objetos  nuestro  ante¬ 
pasado?  Se  ignora;  quizás  eran  amuletos, 
//.  Edad  Antigua.  -  Los  egipcios  anti¬ 
guos  creían  que  el  mundo  es  una  llanura 
cubierta  por  una  superficie  sólida  de  la 
cual  penden  lámparas  encendidas,  las  es¬ 
trellas,  y  sostenida  por  cuatro  montañas. 
Los  caldeos,  al  revés,  que  al  cielo  lo  sos¬ 
tenía  una  montaña  central,  de  donde  nacía 
el  río  Eufrates.  Los  chinos  decían  que  el 
mundo  estaba  rodeado  de  una  cáscara, 
como  la  yema  de  un  huevo.  Los  griegos, 
cuando  empezaron  a  interesarse  por  los 
astros,  consideraban  la  Tierra  plana;  pero 
pronto  Anaximandro  creyó  que  tenía  la 
forma  de  cilindro  con  la  cara  superior  ha¬ 
bitada.  Pítágoras  (siglo  iv  a.  J.C.)  expli¬ 
caba  que  la  Tierra  era  esférica  y  estaba  en 
el  centro  del  universo:  Sol,  Luna  y  estrellas 
giraban  a  su  alrededor.  Eudoxío,  de  la  mis¬ 
ma  época,  decía,  con  el  asenso  general, 
que  los  astros  estaban  en  esferas  de  cris¬ 
tal  giratorias.  Contra  esta  opinión.  Aris¬ 
tarco  de  Sames,  del  siglo  m,  decía  que  el 
astro  central  era  el  Sol,  pero  fue  persegui¬ 
do  por  ello.  H  i  parco  de  Nicea  (siglo  11  a, 
J.C  )  fue  el  más  grande  astrónomo  de  la 
antigüedad:  calculó  la  distancia  a  la  Luna, 
conoció  la  duración  del  año,  etc.  Sosíge- 
nes,  de  Alejandría,  inspiró  a  Julio  Cesar  la 


reforma  del  calendario  denominada  julia¬ 
na,  Tolomeo  (siglo  u  d.  J.  C.)  dio  forma  de¬ 
finitiva  a  la  teoria  geocéntrica  (Tierra  en  el 
centro  del  mundo)  que  perduró  hasta  el  si¬ 
glo  XVI. 

///,  Edad  Media.  -  El  hecho  astronómico 
más  importante  es  el  paso  de  los  conoci¬ 
mientos  científicos  de  Oriente  a  Occidente 
a  través  de  los  árabes.  Las  cuatro  figuras 
prominentes  fueron:  el  califa  Al-Mamun, 
que  hizo  medir  un  grado  de  meridiano;  el 
español  Arzaquiel,  autor  de  las  TabíasTo- 
iedanas;  Ulug  Beg,  de  Samarcanda,  que 
publicó  un  catálogo  de  estrellas,  y  en  el 
siglo  xin  el  rey  Alfonso  X  el  Sabio,  que  reu¬ 
nió  en  Toledo  a  sabios  judíos,  árabes  y 
cristianos  que  compusieron  las  Tablas  Al¬ 
fonsinas,  del  movimiento  de  los  planetas. 

IV.  Et  Renacimiento.  Al  resurgir  de  las 
artes  acompaña  el  de  la  ciencia  y  la  técni¬ 
ca:  Fernel  mide  un  grado  de  meridiano  con 
gran  precisión;  Copérnico  expone  su  siste¬ 
ma  heliocéntrico  del  mundo;  Tycho  Brahe 
hace  precisas  observaciones  de  los  astros; 
Gafileo  inventa  el  telescopio  y  descubre  las 
montañas  de  la  Luna,  los  satélites  de  Júpi¬ 
ter,  las  fases  de  Venus,  etc.  Gavio  inspira 
al  papa  Gregorio  XIII  la  reforma  grego¬ 
riana  del  calendario, 

V ;  Siglo  xvn.  -  Se  fundan  los  observa¬ 
torios  de  París  y  de  Londres,  Kepler,  apo¬ 
yándose  en  las  observaciones  de  Tycho, 
descubre  las  leyes  del  movimiento  de  los 
planetas.  Newton  descubre  la  ley  de  la 
gravitación  universal,  Halley,  en  Santa  Ele¬ 
na,  confeccionó  un  catálogo  de  estrellas 
del  cielo  austral  y  calculó  la  órbita  del  co¬ 
meta  de  su  nombre.  Huygens  halló  la  na- 
turaleza  de  los  anillos  de  Saturno  e  inventó 
el  escape  de  los  relojes. 

VI.  Siglo  XV///,  Para  conocer  la  forma 
de  la  Tierra,  Ja  Academia  de  Ciencias  de 
París  envió  dos  expediciones  para  que  mi¬ 
dieran  un  grado  de  arco  de  meridiano,  una 
al  Perú,  cerca  del  ecuador,  y  la  otra  a  La- 
ponia,  cerca  del  polo  Norte.  La  Tierra  re¬ 


sultó  aplastada  por  los  polos.  Los  france- 
ses  Lagrange  y  Laplace  se  dedican  a  la  As¬ 
tronomía  matemática;  el  segundo  es  autor 
de  la  teoría  cosmogónica  del  origen  del 
mundo.  Herschef  descubrió  el  planeta  Ura¬ 
no  y  puso  la  base  de  la  Astronomía  sidérea. 

Vi  i .  Siglo  x¡x.  La  fotografía  y  la  espec¬ 
troscopia,  inventadas  en  este  siglo,  son 
dos  puntales  de  la  Astronomía  moderna. 
Se  conocen  distancias  a  las  estrellas,  se 
descubren  los  asteroides,  las  nebulosas 
espirales  (galaxias  exteriores  a  la  nuestra), 
el  planeta  Neptuno.  por  el  cálculo  de  Le 
Verrier  y  Adams.  Argelander  publicó  un 
catálogo  de  320.000  estrellas.  El  R.  Sec- 
chi  realizó  una  clasificación  espectral  de 
estrellas. 

VII t.  Siglo  xx.  -  El  desarrollo  de  la  téc¬ 
nica  permite  construir  telescopios  cada 
vez  mayores,  pasando  del  refractor  de  1  m 
de  abertura,  del  Observatorio  de  Yerkes, 
al  de  5  m,  de  Monte  Palomar.  ClydeTom- 
baugh  descubre  el  planeta  Pfutón.  Con  la 
Radioastronomía,  cuyas  bases  sentaron 
Jansky,  en  1931,  y  Reber,  en  1937,  se  si¬ 
guen  los  brazos  de  nuestra  galaxia  y  se 
alcanzan  distancias  enormes  en  las  pro¬ 
fundidades  del  espacio,  Gracias  al  camino 
preparado  por  Einstein  y  Eddington,  Bethe 
y  Weitzsácker  descubren  las  reacciones 
atómicas  que  ocurren  en  el  interior  del  Sol 
y  de  las  estrellas.  Finalmente,  la  Astro¬ 
náutica  se  convierte  en  un  gran  auxiliar  de 
la  Astronomía,  permitiendo  realizar  obser¬ 
vaciones  fuera  de  la  atmósfera  terrestre, 
pantalla  que  impide  el  paso  de  muchas 
radiaciones,  pudiéndose  fundar  una  As¬ 
tronomía  de  rayos  X,  otra  de  rayos  gam¬ 
ma,  y  por  último  tomar  fotografías  de  la 
Luna  desde  su  misma  superficie,  lográn¬ 
dose  detalles  del  orden  del  milímetro,  así 
como  de  su  cara  oculta  y  de  la  superficie 
de  Marte.  Se  explora  Venus  con  sondas  y 
se  descubre  en  él  una  temperatura  eleva- 
dísima,  impropia  para  la  vida. 


giones  de  donde  procedían.  Aparte,  el  espacio 
interplanetario  está  lleno  de  polvo  cósmico, 
en  densidad  decreciente  a  medida  que  la 
distancia  al  Sol  aumenta.  Este  polvo  es  el 
responsable  de  la  luz  zodiacal,  de  la  luz  del 
cielo  nocturno,  etc.  Tai  es  el  sistema  plañe- 
taño  solar. 

El  Sol  es  una  estrella  como  las  demás 
que  se  ven  lucir  por  la  noche  en  el  cielo.  Es 
la  más  cercana  que  tenemos  y  de  la  cual  so¬ 
mos  tributarios.  Los  astrónomos  la  pueden 
estudiar  mejor  cjue  a  las  demás,  que  están 


Astrónomo  manipulando  un  telescopio 
de  48  pulgadas  en  el  observatorio 
de  Monte  Palomar. 


Espectroscopio  horizontal  de 
fines  del  si  (fio  A IX  que  se  con¬ 
serva  en  Mentara  /Usina , 
Barcelona, 


a  distancias  de  vértigo  v  que  no  presentan, 
debido  a  ello,  disco  sensible  alguno.  En 
cuanto  a  dimensiones,  el  Sol  es  de  las  media¬ 
nas,  con  tendencia  a  pequeña;  respecto  al 
brillo,  también  es  de  las  promedias.  Es  decir, 
es  una  estrella  mediocre. 

Todas  las  estrellas  visibles*  incluido  nues¬ 
tro  Sol,  forman  un  sistema  estelar,  de 
100,000  años-luz  de  diámetro,  en  el  que  se 
cuentan  por  cantidades  ingentes:  se  le  cal¬ 
cula  una  masa  de  100.000  millones  de  veces 
superior  a  la  de  nuestro  Sol,  de  la  cual  más 
de  la  mitad  está  condensad  a  en  forma  de 
estrellas.  La  que  no  está  condensada  se  re¬ 
parte  irregu lamiente  en  el  espacio  intereste¬ 
lar:  en  casi  todo  éste  su  densidad  es  ínfima* 
pero  en  ciertos  lugares  existen  concentra¬ 
ciones  que  cuando  son  grandes  forman  lo 
que  se  den  o  m  i  n  a  neh  utos  as ,  las  c  u  al  es  p  ue  d  er  i 
estar  o  no  alumbradas  por  estrellas  vecinas* 
Cuando  la  estrella  falta,  la  densidad  de 
esta  materia  es  tal  que  no  deja  pasar  la  luz 
de  las  estrellas  situadas  más  allá;  en  este  caso 
se  trata  de  una  nebulosa  oscura .  Pero  si  la 
estrella  esta  cerca,  o  hasta  dentro,  de  la  masa 
gaseosa  y  polvorienta,  pueden  darse  dos 
casos:  L°  que  la  temperatura  superficial  de 
la  estrella  sea  elevada;  entonces  la  intensa 
radiación  que  emite  pone  en  excitación  los 
átomos  de  la  nebulosa,  los  cuales  producen 


LA  RADIOASTRONOMIA 


Karl  G.  Jansky  ¡1931).  Ciertos  astros  e mí- 
ten  ondas  lo  suficientemente  potentes  como 
para  ser  registradas  y  localizadas. 

J,  S-  Hey  [1  942).  Descubre  una  omisión  ex¬ 
traordinaria  de  ondas  del  sol  con  motivo  de  Tas 
graves  perturbaciones  solares  de  aquel  año. 


Desarrollo  y  perfeccionamiento  de  la  técnica 
del  radar  durante  la  segunda  guerra  mundial, 
que  proporcionará  equipos  y  experiencias 
para  los  observatorios  de  radioastronomía. 

.... _ - . ,r.l.  '  , 

Invención  y  construcción  de  aparatos  espe¬ 
cializados  ¡equipo  australiano  de  radioastro¬ 
nomía,  observatorio  de  Sidney)  para  la  ob¬ 
servación:  radiotelescopio,  inte  ríe  ró  metro 
marino,  inte rteró metro  de  doble  antena*  in- 
terferómetro  de  antena  múltiple,  espectró¬ 
grafo  dinámico*  etc. 

: 


Inglaterra : 


Australia : 
Holanda: 
Francia : 

Alemania : 
Rusia : 


Estados  Unidos 


Cavendish  Laboratory 
(Cambridge) 

J odre II  Bank  (Manchester) 
C  S.I.R.O.  (Sidney) 
Observatorio  de  Leyden 
Observatorio  de  IManga y 
Observatorio  de  Mendou 
Observatorio  de  Bonn 
Observatorio  de  Moscú 
Instalaciones  rad>  Gastro¬ 
nómicas  de  Pouikovo 
California  Instituto  qf  Tech¬ 
nology 


_ 

Medida  de  la  irradiación  ra dieléctrica  de  los  planetas  (Estados  Unidos) 

Estudios  de  Ja  irradiación  del  hidrógeno  intergaláctico:  conocimiento  sobra  la  estructura  de  la 
Galaxia,  nubes  do  hidrógeno  que  la  componen,  datos  sobre  Ja  masa  en  hidrógeno  de  otras 
galaxias  ¡Holanda,  Australia). 


Descubrí  miente  del  halo  galáctico:  nuestra  Galaxia  se  baña  en  una  nube  magnetizada  esféri¬ 
ca  formada  por  pequeñas  partículas  cargadas  de  energía  (Australia,  Inglaterra), 

Estudio  de  nebulosas  y  radioestrellas  extraga  lácticas  fuera  del  alcance  délos  medios  norma¬ 
les  de  observación  {Inglaterra). 
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EL  MODERNO  DESARROLLO  DE  LA  ASTROFÍSICA 


Nevuton  (siglo  xvíii|.  Principios  del  análisis 
espectral:  descubrimiento  del  espectro  de  te 
luz. 

Fuaunhpfer  (1814),  Análisis  del  espectro  de 
un  rayo  solar:  se  observa  que  está  cortado 
por  rayas  sombrías  cuya  posición  relativa  se 
repite. 


Kirchhoff-Bonsen  (1 B59).  Explicación  del  fe¬ 
nómeno:  equivalencia  entre  rayas  del  es¬ 
pectro  y  matábales  que  componen  el  astro 


Aplicación  sistemática  del  análisis  espectral 
a  las  estrellas  desde  1864  por  Higgins  y 
Secchi.  Uso  del  espectrógrafo  (análisis  es¬ 
pectral  obtenido  y  registrado  en  una  cámara 
fotográfica).  Descubrimiento  de  diversos 
tipos  de  espectros. 


Nacimiento  de  la  astrofísica  científica,  rama 
especializada  de  Ja  astronomía  que  se  ocupa 
del  estudio  de  las  características  físicas  de 
los  cuerpos  celestes,  de  su  luminosidad, 
temperatura,  radiaciones,  etc. 

Identificación  de  los  elementos  que  compo¬ 
nen  los  planetas  por  las  rayas  espectrales: 
composición  física  de  los  astros, 

A  cada  tipo  espectral  corresponde  una  po¬ 
tencia  de  irradiación. 


Cálculo  de  la  distancia  y  la  masa  de  las  es¬ 
trellas. 


una  fluorescencia  semejante  a  la  del  inte¬ 
rior  de  los  tubos  de  neón  y  originan  una 
nebulosa  brillante  t  y  2,°  que  la  temperatura 
sea  más  baja  y  no  baste  para  excitar  los  n ro¬ 
mos;  éstos  sólo  reflejan  entonces  la  luz  que 
reciben  del  astro  y  por  ello  a  la  nebulosa  se 
la  ca  1  i  f i  c  a  d  e  re 'flext  ón ,  A  de  má  s  de  estos  ti  p  o  s, 
existen  nebulosas  planetarias  (llamadas  asi 
por  presentar,  a  través  del  telescopio,  un 


disco  como  el  de  un  planeta),  que  consisten 
en  i  mu  cusas  esferas  de  gases  con  una  estrella 
de  altísima  temperatura  superficial  en  su 
centro,  que  los  excita. 

Además  de  estrellas  y  nebulosas  existen 
otros  tipos  de  objetos:  los  conglomerado y,  que 
son  regiones  fiel  cielo  donde  se  acumulan 
numerosas  estrellas,  que  vistas  desde  nuestro 
observatorio  terrestre  semejan  una  neblina, 
motivo  por  el  cual,  con  la  mala  definición 
de  los  primitivos  telescopios,  eran  conside¬ 
radas  como  nebulosas.  Hay  conglomerados, 
o  cúmulos,  como  también  se  les  llama,  de 
dos  clases,  unos  que  cuentan  con  centenares 
de  estrellas  y  están  situados  dentro  del  sis¬ 
tema  estelar  ;  los  que  se  conocen  están  a  poca 
distancia  -astronómicamente  hablando-  de 
nosotros,  son  los  conglomerados  abiertos  o 
gal  adíeos .  Otros  tienen  forma  esférica  {de 
donde  su  nombre  de  globulares),  contienen 
varios  millares  de  estrellas,  podiendo  llegar 
hasta  medio  millón,  y  están  aislados  en  el 
espacio  alrededor  del  sistema  estelar,  como 
formando  una  guardia  de  honor  a  su  alre¬ 
dedor.  Hay  catalogados  un  centenar  y  los 
astrónomos  creen  que  debe  de  haber  el 
doble,  pero  que  las  nubes  de  gases  y  polvo 
impiden  que  nos  llegue  su  luz.  Los  galác¬ 
ticos  distan  hasta  12.000  años- luz;  los  glo¬ 
bulares,  de  20,000  a  220.000. 

Este  sistema  estelar  acabado  de  describir 
se  llama  galaxia  y  nosotros  lo  observamos 


Ante  la  presencia  sorpren¬ 
dida  de  la  tierra,  el  módulo 
lunar  %  llevando  en  su  interior 
a  dos  hombres ,  va  a  posarse 
sobre  otro  cuerpo  celeste  en 
el  cual  no  hay  ni n (pin  género 
de  vida  semejante  a  la  </tte 
conocemos  en  la  Tierra. 
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La  amovida  galaxia  espiral 
situada  en  ta  constelación  de 
tos  fiebre  tes  dista  de  la  Tie¬ 
rra  anas  t  O  millones  de  atios- 
taz  y  esta  formada  aproxi¬ 
madamente  por  unos  cien  mil 
soles , 


La  Tierra  fotografiada  desde 
el  espacio  por  una  cantara  a 
bordo  del  “Apolo  VII  V\  la 
primera  cápsula  tripulada 
que  entró  en  órbita  lunar  du¬ 
rante  las  ¿Vanidades  de  1968 • 


desde  su  interior,  desde  donde  se  nos  pre¬ 
senta  como  una  banda  luminosa,  tantas  son 
las  estrellas  que  se  apiñan  en  ella,  conocida 
con  el  nombre  de  Vía  Láctea. 

Nuestra  galaxia  es  una  de  tantas  de  las 
que  pueblan  el  universo.  ¿Cuántas  galaxias 
hay?  Con  el  mayor  de  los  telescopios  exis¬ 
tentes  se  pueden  fotografiar  hasta  cien  millo¬ 
nes  de  ellas.  Se  ha  notado,  con  el  perfeccio¬ 
namiento  de  los  aparatos  ópticos,  que  la 
mayoría  están  agrupadas  en  conglomerados 
de  galaxias,  de  los  cuales  hay  uno  que  cuenta 
con  más  de  diez  millares  de  galaxias  indi¬ 
viduales,  al  revés  de  lo  que  se  creía  bacía  los 
años  30:  que  las  galaxias  sueltas  eran  la  regla 
y  las  acumuladas  la  excepción. 

Lo  más  extraordinario  de  las  numerosas 
galaxias  que  se  han  estudiado  es  que  todas 
huyen  de  nosotros  a  velocidades  crecientes 
a  medida  que  están  a  mayor  alejamiento.  No 
es  que  nuestra  galaxia  ejerza  sobre  ellas  una 
fuerza  de  repulsión,  sino  que  se  trata  de  un 
fenómeno  que  se  experimenta  desde  todas 
las  galaxias:  ocurre  como  si  ellas  estuviesen 
pegadas  en  la  superficie  de  un  globo  de  goma 
y  éste  se  hinchara,  con  lo  cual  todas  huyen 
de  cada  una  de  las  otras.  Es  la  expansión  del 
universo. 
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¿Cómo  se  lia  llegado  a  tal  conocimiento? 
Desde  los  más  remotos  días  el  hombre  ha 
mirado  el  cíelo.  En  la  Prehistoria,  a  fines 
del  paleolítico,  dibujaba  lo  que  se  puede 
decir  mapas  de  constelaciones,  sobre  erizos 
de  mar  fósiles  o  piedras,  hallados  en  Francia 
o  Rusia,  en  los  que  hay  grabados  signos, 
redondos  o  en  forma  de  herradura,  situados 
en  el  lugar  que  las  estrellas  ocupaban,  con  sus 
posiciones  relativas,  diferentes  de  las  actua¬ 
les,  debido  al  movimiento  propio  de  cada 
una  a  través  de  los  siglos  transcurridos. 

Cuando  egipcios,  chinos  y  griegos  obser¬ 
varon  el  cielo  lo  hicieron  a  simple  vista.  Los 
de  épocas  más  cercanas  usaron  instrumentos 
para  la  medición  de  ángulos,  con  pínulas 


para  dirigir  las  visuales.  Con  Tycho  Brahe 
tales  instrumentos  alcanzaron  gran  perfec¬ 
ción,  ya  que  precisaban  hasta  dos  minutos 
de  arco.  La  invención  del  telescopio  revo¬ 
lucionó  los  métodos  en  Astronomía.  Ai  prin¬ 
cipio,  las  dimensiones  de  los  telescopios 
eran  modestas,  pero  al  cabo  de  dos  siglos 
ya  se  habían  construido  telescopios  gigan¬ 
tes'.  el  anteojo  de  Caldeo  medía  3  cm  de 
abertura  y  data  de  1609;  el  reflector  de 
Herschel  tenía  el  espejo  objetivo  de  1,47  m 
de  diámetro  y  se  construyó  en  1789. 

En  el  siglo  XIX  se  inventaron  casi  simul¬ 
táneamente  la  espectroscopia  y  la  i  orogra¬ 
fía,  que  aplicadas  a  la  ciencia  de  los  astros 
le  dieron  urt  amplio  e  insospechado  vuelo. 


PLURALIDAD  DE  MUNDOS  HABITADOS 


La  idea  de  que  existen  otros  mundos, 
además  del  nuestro,  que  albergan  vida, 
seres  vivientes,  es  muy  antigua.  Ya  en  el 
siglo  ii  de  la  era  cristiana,  el  satírico  griego 
Luciano  de  Samosata  escribió  un  libro  ti lu 
lado  'Historia  Verdadera",  en  la  que  sus 
protagonistas  van  a  la  Luna,  cuyo  rey  sos¬ 
tenía  una  guerra  contra  el  del  Sol.  y  aqué- 
líos  tomaron  parte  en  una  batalla  que  tuvo 
lugar  en  una  gigantesca  tela  de  araña. 
Pero  no  fue  hasta  el  siglo  xvn  cuando 
estas  novelas  se  hicieron  numerosas.  Con 
el  recién  inventado  telescopio  se  descu¬ 
brieron  las  montañas  de  la  Luna  y  se  vio 
que  los  planetas  presentaban  un  disco 
sensible;  Juego  una  y  otros  eran  mundos 
y.  como  tales,  tenían  sus  correspondientes 
habitantes.  La  idea  de  otros  mundos  ha¬ 
bitados  dio  lugar  a  que  muchos  autores 
criticaran  vicios  humanos  atribuyéndolos 
a  los  moradores  de  dichos  mundos.  Tam¬ 
bién  dio  lugar  a  un  gran  desarrollo  de  ¡a 
fantasía  de  otros  escritores.  Los  pobla¬ 
dores  de  Venus,  nombre  de  la  diosa  de 
la  belleza  de  la  mitología  clásica  y  astro 
de  un  bello  refulgir,  eran  consecuente¬ 
mente  de  gran  hermosura  y  pasaban  su 
vida  en  bailes,  recitales  de  poesías  y  otros 
placeres.  Los  de  Marte,  que  por  su  color 
rojizo  lleva  el  nombre  del  dios  mitológico 
de  ¡a  guerra,  eran  gentes  violentas,  siem¬ 
pre  luchando  entre  sí,  etc. 

Los  astrónomos  no  disfrutaban  de  tal 
fantasía,  pero  sin  querer,  a  veces,  como 
en  el  caso  de  Marte,  motivaron  otras  aún 
mayores.  Cuando,  en  1 S77,  el  italiano 
SchiaparellJ,  desde  el  observatorio  de 
Milán,  descubrió  en  aquel  planeta  unas 
líneas  oscuras  estrechas,  y  para  referirse 
a  ellas  les  dio  el  nombre  de  canales,  ad¬ 
virtió  que  tal  palabra  era  convencional  y 
que  no  significaba  que  por  ellos  tuviese 
que  circular  agua.  Pero  la  humanidad,  en 
su  inconsciente,  debe  recordar  la  época 
en  que  la  palabra  tenía  gran  fuerza  mági¬ 
ca,  en  que  se  decía  que  el  hombre  consta 
de  tres  partes;  cuerpo,  alma  y  nombre. 
La  palabra  canal  se  impuso  y  con  un  sen¬ 
tido  opuesto  ai  de  su  introductor. 


Cooperó  en  ello  un  astrónomo  nortea¬ 
mericano,  Lowell,  que  abandonó  la  ca¬ 
rrera  diplomática  a  que  se  dedicaba,  para 
construir,  en  una  planicie  a  más  de  dos 
mil  metros  de  altura,  del  estado  de  Arizo- 
na,  un  observatorio  con  el  anteojo  mayor 
que  encontró  en  aquella  ocasión  (1  890) 
en  el  mercado.  A  pesar  de  que  hizo  labor 
científica,  se  dejó  llevar  por  la  imagina¬ 
ción  y  describió  a  Marte  como  un  mundo 
donde  sus  pobladores  estaban  constitui¬ 
dos  en  un  estado  a  escala  planetaria.  La 
poca  agua  existente  en  él,  que  en  invierno 
se  acumula  en  forma  de  hielo  en  los  cas¬ 
quetes  polares,  al  derretirse,  con  la  lle¬ 
gada  de  la  primavera,  es  conducida  por 
enormes  bombas  hacia  países  ecuatoria¬ 
les,  pues  debido  aJ  aplastamiento  polar  el 
camino  de  Jos  polos  al  ecuador  es  de  subi¬ 
da.  Las  conducciones  de  agua  son  vistas 
desde  la  Tierra  por  la  vegetación  que  surge 
sobre  ellas.  Si  el  agua  circulara  por  cana¬ 
les  abiertos  se  evaporaría  mucha  de  ella  y 
no  podría  utilizarse. 

Reflejo  de  este  esquema  es  la  novela  de 
Wells  "La  guerra  de  los  mundos",  publica¬ 
da  en  1897,  que  en  1938  alarmó  a  millo¬ 
nes  de  radioescuchas  norteamericanos  al 
oír  representar  una  comedia  basada  en 
ella.  El  mismo  pánico  se  repitió  en  Quito, 
en  1949,  y  en  Lisboa,  en  1958.  Todo  ello 
consecuencia  de  que  el  público  creyó  que 
los  marcianos  existían  verdaderamente. 

¿Qué  hay  de  cierto  de  la  vida  en  Marte? 
Ya  antes  de  que  las  sondas  espaciales 
llegaran  a  ese  planeta  y  mandaran  infor¬ 
mación,  los  astrónomos,  gracias  al  análi¬ 
sis  espectral,  ya  conocían  la  dificultad 
de  que  hubiese  vida  en  Marte  dada  la 
composición  de  su  atmósfera,  su  tempe¬ 
ratura,  etc.  Todo  lo  más  que  admitían  era 
la  existencia  de  vegetales  rudimentarios, 
como  liqúenes.  En  1958,  Sinton,  desde 
el  observatorio  de  Monte  Palomar,  pudo 
dirigir  un  espectroscopio  muy  sensible  a 
las  partes  oscuras  del  planeta  y  halló  unas 
bandas  de  longitud  de  onda  que  diferían 
centésimas  de  miera  de  las  que  producen 
ciertas  hojas  vegetales  terrestres.  No  se 


pudo  cantar  victoria,  pues  al  poco  tiempo 
se  descubrió  que  las  bandas  espectrales 
citadas  provienen  de  moléculas  de  hidro¬ 
carburos  existentes  er>  la  atmósfera.  Las 
sondas  espaciales  norteamericanas  "Ma¬ 
rinar  IV"  (1964),  "Mariner  VI"  y  ' Mari¬ 
ne  r  VIS"  (1969)  mandaron  fotografías  del 
suelo  marciano,  que,  con  gran  admiración 
de  los  astrónomos,  lo  mostraron  cubierto 
de  circos  y  cráteres  iguales  a  tos  de  la  Luna, 

Las  condiciones  que  la  vida  exige  al  pla¬ 
neta  que  la  ha  de  recibir  son  varias;  cierta 
masa  para  que  su  fuerza  gravitatoria  no 
retenga  una  atmósfera  de  hidrógeno,  y  sí 
gases,  como  el  oxígeno,  que  impidan  el 
paso  de  radiaciones  nocivas;  que  gire  al¬ 
rededor  de  una  estrella  cuyo  tipo  espectral 
Je  consienta  una  larga  duración,  a  fin  de 
permitir  una  evolución  biológica  conve¬ 
niente;  que  su  órbita  sea  poco  excéntrica; 
su  eje  de  rotación  algo  inclinado  para  que, 
produciéndose  estaciones,  permita  un 
descanso  biológico  (invierno);  que  la  dis¬ 
tancia  a  dicha  estrella  o  sol  sea  la  con¬ 
veniente  para  que  el  calor  sea  el  preciso 
para  la  vida.  La  vida  consiste  en  una  serie 
continuada  de  reacciones  químicas,  gra¬ 
cias  a  la  reactividad  que  tienen  las  pro¬ 
teínas,  formadas  por  aminas  alcalinas  y 
ácidos  débiles,  denominados  aminoáci¬ 
dos.  Para  lograr  estas  reacciones  precisa 
un  margen  de  temperatura  más  arriba  del 
cual  se  carbonizan,  y  más  abajo  se  solidi-, 
fican  o  hielan.  Todo  ello  está  condicio¬ 
nado  a  que  el  cuerpo  base  sea  el  carbo¬ 
no.  El  silicio,  que  permite  formar  moléculas 
largas  como  él,  da  cuerpos  que  a  la 
temperatura  ordinaria  son  efe  gran  esta¬ 
bilidad  (rocas,  siliconasf  Para  activarlas 
químicamente  precisan  altas  temperatu¬ 
ras,  con  las  que  los  aminoácidos  se  des¬ 
componen. 

En  los  cíen  millones  de  galaxias  cono¬ 
cidas,  con  100.000  millones  de  estre¬ 
llas  cada  una,  existen  diez  tr  ilion  es  de 
soles:  podemos,  pues,  deducir  que  hay 
millones  de  astros  que  reúnen  condiciones 
de  vida  como  las  de  la  Tierra. 

A.  P. 


Galaxia  en  la  constelación  del 
Cisne.  La  espiral  dista  de  la 
Tierra  unos  tíos  mil  millones 
de  a  ños -luz  (i  año-luz  — 9  A 
billones  de  kilómetros). 


La  galaxia  de  Andrómeda  es 
la  más  cercana  a  la  Via  Lác¬ 
tea  ,  nebulosa  en  la  que  se  en¬ 
cuentra  el  sistema  solar.  Dis¬ 
ta  de  nosotros  menos  de  dos 
millones  de  años-luz. 


La  primera,  gradas  a  la  fijación  de  las  ob¬ 
servaciones  que  le  dio  la  segunda,  ha  per¬ 
mitido  un  conocimiento  científico  que  parece 
adquirido  por  arte  de  magia. 

La  descomposición  de  la  luz  es  obra  de 
Newton,  pero  hasta  inicios  del  siglo  xix 
Fraimbofer  no  descubrió  que  en  la  franja 
de  luces  de  colores  procedente  de  la  des¬ 
composición  de  la  luz  blanca  por  el  prisma 
hay  unas  rayas  negras,  que  distinguió  con 
las  primeras  letras  del  alfabeto.  En  1859, 


Kirchhoff  pone  las  bases  del  análisis  espec¬ 
tral,  y  sucesivos  descubrimientos  en  espec¬ 
troscopia  permitieron  que  con  el  espectro 
se  conociera  la  composición  y  temperatura 
de  las  atmósferas  estelares,  si  las  estrellas 
se  acercan  o  alejan,  la  cuantía  de  estos  movi¬ 
mientos  en  km/scgc,  sí  tienen  campos  eléctr  i¬ 
cos  o  magnéticos,  si  tienen  una  o  más  estrellas 
compañeras  girando  a  su  alrededor  y  en  qué 
tiempo,  su  masa,  su  brillo  absoluto  y  otras 
cosas  más.  De  no  existir  la  lo  logra  fía,  que  ha 


Constelación  en  A  citar  iof or¬ 
inada  par  estrellas  de  baja  lu¬ 
minosidad. 


dado  fijeza  a  las  fotografías  de  los  campos 
de  estrellas  y  de  los  espectros,  nada  de  ello 
se  hubiera  logrado. 

Volviendo  atrás,  veamos  qué  son  el  Sol 
y  las  estrellas.  Todo  fluido  abandonado  a 
si  mismo  toma  la  forma  esférica;  con  una 
masa  de  gases,  corno  fluidos  que  son,  ocurre 
lo  mismo,  siempre  que  tenga  una  determi¬ 
nada  cuantía.  Si  esta  masa  es  inferior  a  10 27 
toneladas,  el  gas  se  difunde  pon  el  espacio, 
ocupando  un  enorme  volumen;  si  es  igual 
a  dicha  cifra,  se  forma  una  esfera  con  un 
centro  de  atracción  y  los  materiales  de  la 
esfera  tienden  a  caer  hacia  el  centro,  con  lo 
que  en  éste  sufre  una  presión  enorme,  tan 
enorme,  que  al  traducirse  en  temperatura, 
resulta  del  orden  de  millones  de  grados.  A 
estas  temperaturas  los  átomos  quedan  ioni¬ 
zados,  es  decir,  despojados  de  algunos  de 
sus  electrones,  y  éstos  van  de  un  núcleo  a 
otro,  reinando  una  agitación  enorme.  Del 
choque  de  estos  componentes  atómicos  se 
producen  radiaciones  de  longitud  de  onda 


cortísima,  que  circulan  en  todas  direcciones. 
A  medida  que  se  apartan  del  centro  de  la 
esfera  de  gases  chocan  con  nuevas  partículas 
y  las  radiaciones  se  vuelven  más  largas  de 
onda,  hasta  llegar  al  límite  de  la  esfera,  desde 
donde  se  lanzan  al  espacio  en  forma  de  luz, 
calor,  radiación  ultravioleta,  etc.  Ésta  es  la 
teoría  más  aceptada  acerca  de  lo  que  es  una 
estrella  y  de  cómo  produce  su  energía. 

El  Sol  tiene  una  masa  de  2  X  ID27  tone¬ 
ladas  y  en  la  reacción  nuclear  que  tiene  lugar 
en  su  centro,  564  millones  de  toneladas  de 
hidrógeno  se  transforman  por  segundo  en 
560  millones  de  helio,  que  es  la  ceniza  de 
la  combustión,  y  4  millones  de  toneladas  en 
luz,  calor,  etc.  De  cada  4  átomos  de  hidróge¬ 
no  se  forma  uno  de  helio  y  se  desprende 
energía.  La  temperatura  central  del  Sol,  para 
producir  esta  reacción,  es  de  14  millones  de 
grados  absolutos.  Para  acabar  la  descrip¬ 
ción  del  Sol  falta  mencionar  que  su  diámetro 
es  de  1. 392.000  km,  su  volumen  1.303* 8 00 
veces  superior  al  de  la  Tierra,  su  densidad 
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Nebulosa  del  Cangrejo*  situa¬ 
da  en  la  constelación  del  Toro, 


1)41  X  agua,  la  intensidad  de  la  gravitación 
en  su  superficie  es  27,9 X Tierra.  Da  vueltas 
alrededor  de  su  eje  en  un  promedio  de  25,38 
dias,  siendo  el  periodo  en  las  regiones  pola¬ 
res  de  19  a  30  días. 

En  el  mes  de  enero,  a  las  9  de  la  noche, 
mirando  hacia  el  Sur  se  ven  varias  conste¬ 
laciones  con  estrellas  de  mucho  brillo.  No¬ 
temos  las  más  brillantes:  la  señalada  con  la 
letra  griega  beta  de  Orion  es  azulada;  Sirio, 
o  alfa  del  Can  Mayor,  es  blanca;  la  alfa  del 
Can  Menor  es -amarillenta;  la  Cabra,  o  alfa 
de  Cochero,  es  amarilla;  Aidebarán,  o  alfa 
del  Toro,  es  anaranjada,  y  Betelgeuse,  o 
alfa  de  Orion,  es  roja.  Estas  estrellas  se  han 
citado  por  el  orden  de  sus  temperaturas 
superficiales,  cuyas  correspondientes  clases 
espectrales  se  mencionan  a  continuación : 
las  estrellas  azuladas  son  del  tipo  espectral  R 
y  su  temperatura  es  de  20.000°;  las  blancas, 
deí  A  y  11.000°;  las  amarillentas,  del  F  y 
7.500°;  las  amarillas,  del  G  y  6.000°;  las  ana¬ 
ranjadas,  del  K  y  4.000°,  y  las  rojas,  del  M  y 


5.400°  Estas  seis  clases  espectrales  comprenden 
el  99  %  ele  las  225,000  estrellas  del  catálogo 
Henry  Draper,  Las  restantes  se  reparten  entre 
los  tipos:  W,  de  color  verdoso  y  100.000°  de 
temperatura  superficial;  O,  blanco-verdosas 
y  36.000°;  N,  rojo  anaranjado  y  2,600°;  R, 
anaranjado  oscuro  y  2.500°;  S,  rojo  y  con 
temperatura  inferior  a  las  del  tipo  M.  Tam¬ 
bién  hay  los  tipos  P  y  Q,  para  las  nebulosas 
gaseosas  y  estrellas  novas,  respectivamente. 

Ya  se  ha  mencionado  que  el  Sol  es  una 
estrella  y  que  va  acompañada  de  un  cortejo 
de  astros  pequeños  tributarios,  pero  las  hay 
con  compañera  única,  de  categoría  seme¬ 
jante  a  la  suya.  En  tales  casos  la  es  trefila 
menor  gira  en  torno  a  la  mayor  y  si  la  dife¬ 
rencia  de  masas  no  es  notable,  ambas  dan 
vueltas  alrededor  del  centro  común  de  gra¬ 
vedad.  A  esta  pareja  de  soles  se  la  conoce  con 
el  nombre  de  estrella  doble.  Si  en  vez  de  dos 
son  tres,  la  estrella  es  triple;  si  más,  cuádru¬ 
ple,  quín tupie  o  múltiple.  También  se  da  el 
caso  de  que  se  vean  -todo  con  el  telescopio, 
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Grupa  de  manchas  safares fo¬ 
tografiadas  mediante  el  teles¬ 
copio  de  Monte  Palomar, 


Fotografía  de  la  corona  solar 
obtenida  durante  un  eclipse 
total  de  SúL 


desde  luego-  dos  estrellas  muy  cercanas,  que 
siguen  caminos  muy  distintos  y  no  uno  orbital, 
como  se  llama  el  que  se  Isa  acabado  de  citar. 
Entonces  la  estrella  no  es  doble  en  el  sentido 
estricto,  sino  que  lo  es  por  su  proximidad 
aparente,  que  en  realidad  es  una  enorme 
separación;  se  trata  de  una  pareja  de  pers¬ 
pectiva. 

Las  estrellas  dobles  cuyo  plano  orbital 
esté  dirigido  hacia  nosotros  presentan  un 
cambio  de  luminosidad,  pues  al  pasar  la 
menor,  y  por  consiguiente  más  débil,  frente 
a  la  mayor,  la  luz  que  recibimos  sufre  una 
atenuación,  que  se  repite,  pero  en  menor 
cuantía,  cuando  aquélla  pasa  por  detrás  de 
la  componente  principal;  el  máximo  de  lu¬ 


minosidad  tiene  lugar  cuando  no  se  ocultan 
mutuamente.  A  estas  estrellas  se  las  llama 
variables  por  eclipses  Unas,  como  Algol,  nom¬ 
bre  de  la  estrella  “beta”  de  Perseo,  tienen 
la  compañera  de  poca  luminosidad  y  ocurre 
como  en  el  esquema  presentado;  en  otras, 
como  “beta”  de  la  Lira,  las  dos  componentes 
son  casi  iguales  y  giran  muy  cerca  una  de  la 
otra,  por  lo  que  los  cambios  de  luz  son  con¬ 
tinuos*  A  las  primeras  se  las  conoce  como 
algoíidas,  y  a  las  segundas,  como  lindas . 

Otras  estrellas  variables  lo  son  realmente; 
su  diámetro  sufre  una  oscilación,  es  como 
si  la  estrella  se  hinchara  y  deshinchara.  A 
cada  una  de  tales  pulsaciones  ocurre  un 
cambio  de  color  y  por  consiguiente  de  tem¬ 
peratura  y  de  emisión  de  energía.  En  el  má¬ 
ximo  de  brillo  el  astro  está  más  contraído 
y  en  la  escala  espectral  sube  hacia  los  tipos 
más  calientes.  Así,  la  variable  “delta”  de  Ce- 
feo,  que  es  el  prototipo  de  las  denominadas 
cefeidas,  en  su  máximo  es  de  dase  espectral 
F  y  su  temperatura  superficial  es  de  6.400°, 
y  en  el  mínimo  es  G  y  5.400°,  respectiva¬ 
mente  *  Lo  más  notable  de  estos  astros  es  la 
relación  periodo- luminosidad  que  presen¬ 
tan:  una  releída  de  un  día  de  período  tiene 
una  luminosidad  de  250,  tomando  la  del  Sol 
por  unidad;  de  5  días,  1.000;  de  10  di  as, 
1.90 0 ,  e  i  c .  E  x  i  s  ten  o  1 i  a  s  ce  fe  idas,  las  de  ti  p  o 
RR  Lira,  que,  a  diferencia  de  las  descritas, 
que  se  denominan  clásicas,  tienen  el  período 
inferior  a  1  ¡2  día  y  su  luminosidad  es  igual 
a  100  soles.  Ambas  son  variables  pulsantes. 

Otras  variables  pulsantes  son  las  varia¬ 
bles  de  largo  período _P  que  tienen  por  proto¬ 
tipo  la  “ómicron”  de  la  Ballena*  Al  descu¬ 
brirse  su  comportamiento  se  la  llamó  la  Ma¬ 
ravillosa  de  la  Ballena,  que  en  latín,  idioma 
de  los  científicos  de  antaño,  se  dice  Mira 
Ceti .  Así  como  las  cefcidas  tienen  el  período 
co  r  to  y  I  a  o  s  c  i  1  a  ció  n  d  e  m  agn  i  tu  d  re  b  a  sa  p  o  c  o 
a  la  unidad,  las  variables  de  largo  período 
tienen  períodos  de  200  a  400  días,  por  lo 
general,  y  su  amplitud  de  variación  es  de 
4  a  10  magnitudes*  Dentro  del  grupo  de  va¬ 
riables  intrínsecas  hay  las  sermrregulares  y  las 
irregulares * 

Un  tercer  grupo  comprende  las  variables 
eruptivas.  Unas  siguen  a  la  U  de  los  Geme¬ 
los,  que  está  siempre  en  la  magnitud  14  y 
ton  intervalos  cambiantes  de  60  a  275  días 
aumenta  súbitamente  de  brillo  hasta  alcan¬ 
zar  la  9;  otras,  como  la  R  de  la  Corona  Bo¬ 
real.  lo  hacen  al  revés;  la  citada  estrella  está 
siempre  en  la  magnitud  5,  S  y  de  vez  en  cuan¬ 
do  desciende,  habiendo  alcanzado  desde 
que  se  la  observa  la  magnitud  15,8.  Entre 
las  eruptivas  figuran  las  del  tipo  UV,  lla¬ 
madas  asimismo  fulgores  o  fulguraciones ,  La 
típica,  UV  de  la  Ballena,  es  una  estrella 
doble,  cuya  compañera  sube  de  luminosidad 
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sin  regia  f  i  ja  y  en  poco  tiempo;  por  lo  gene¬ 
ral  los  aumentos  de  brillo  son  escasos,  pero 
en  alguna  ocasión,  como  en  el  año  1952,  en 
2,5  horas  pasó  de  la  magnitud  12,3  a  la  6,8. 

Fuera  de  las  variables  existen  las  novas  y 
mpemovas.  Las  primeras  son  estrellas  que  en 
breves  horas  ascienden  de  brillo,  alcanzando 
de  10.000  a  100.000  veces  el  suyo  normal; 
pasado  el  paroxismo,  descienden  de  lumi¬ 
nosidad  para  llegar  a  la  magnitud  primitiva 
al  cabo  de  uno  a  diez  años.  La  energía  que 
han  despedido,  traducida  en  masa,  repre¬ 


senta  de  una  milésima  a  una  diezmilésima 
de  la  total  de  la  estrella.  En  las  supernovas, 
el  aumento  de  luminosidad  es  de  1.000  a  10.000 
veces  superior  que  en  las  anteriores  y  en  un 
año  pierden  gran  parte  de  su  masa.  Estas  es¬ 
trellas  suelen  tener  todas  el  brillo  igual  cuan¬ 
do  están  en  su  máximo. 

Esta  rápida  descripción  de  estrellas  varia¬ 
bles  y  novas  servirá  para  conocer  cómo  se 
miden  las  distancias  en  Astronomía.  Para 
saber  la  de  la  Tierra  a  la  Luna  se  usó  la  trigo¬ 
nometría  :  un  astrónomo  en  el  Cabo  de  Buena 


Fotografía  astronómica  de  la 
Luna ,  en  la  que  se  aprecia  su 
movimiento  aparente  debida 
a  la  movilidad  tle  la  Tierra. 
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POSIBILIDAD  DE  LOS  VIAJES  ESPACIALES 


Si  a  un  romano  !e  hubiesen  dicho  que 
a  oriente  de  su  imperio  había  otro  con 
gentes  de  tez  amarilla,  y  que  a  occi¬ 
dente.  tras  un  mar  más  ancho  que  lo  que 
tiene  el  iVlare  Nostrum  de  largo,  vivían 
personas  cobrizas,  !o  hubiese  tomado 
como  una  doble  burla.  Lo  mismo  que  si  a 
un  hombre  de  fines  del  siglo xix  le  hubiesen 
asegurado  que,  a  principios  del  siguien¬ 
te,  cuerpos  más  pesados  que  el  aire  vola¬ 
rían  y  que  antes  de  una  centuria  se  iría  a  la 
Luna,  Este  viaje  era  tomado  como  axioma 
de  lo  imposible,  tanto,  que  el  doctor  Dioni¬ 
sio  Lardner,  físico  irlandés,  ante  el  proyec¬ 
to  de  navegación  a  vapor,  de  la  que  era 
contrario,  a  principios  del  siglo  xtx,  en  una 
conferencia,  dijo  que  "el  proyecto  de  ha¬ 
cer  un  viaje  en  vapor  de  Liverpool  a  Nueva 
York  es  una  quimera,  que  lo  mismo  sería 
proyectar  un  viaje  de  Liverpool  a  la  Luna", 
Estas  dos  quimeras  ya  se  han  realizado: 
el  vapor  Savannah  atravesó  el  Atlántico 
en  1818  y  la  cápsula  Apolo  Xíf  en  julio 
de  1969,  que  no  salió  de  Liverpool,  sino 
de  Cabo  Kennedy,  llegó  a  la  Luna. 

La  Astronáutica  se  ha  servido  de  los 
cohetes  para  el  envío  de  vehículos  al  es¬ 
pacio.  Y  los  cohetes,  hasta  ei  momento 
de  escribir  estas  líneas  (1970),  han  fun¬ 
cionado  a  base  de  reacciones  químicas 
de  los  propergoles:  un  combustible  y  un 
comburente  La  necesidad  de  mandar  al 
espacio  satélites,  sondas,  etc.,  cada  vez 
de  mayor  masa,  ha  obligado  a  construir 
cohetes  cada  vez  más  potentes.  Los  pri 
meros  usados  por  los  norteamericanos 
eran  de  masa  y  empuje  modestos;  así, 
el  del  satélite  Vanguard  (1958)  con  sus 
tres  etapas  pesaba  10,5  Tm,  y  el  empuje 
de  la  primera  etapa  era  de  12,6Tm.  Com¬ 
párese  con  el  gigante  Saturno  V,  que  se 
emplea  para  enviar  a  la  Luna  las  cápsulas 
Apolo,  con  tres  astronautas,  que  tiene 
1  10  metros  de  altura  y  pesa,  en  orden  de 
lanzamiento,  2.940  Tm,  siendo  los  empu¬ 
jes  de  sus  tres  etapas  3.500,  520  y 
93  Tm,  respectivamente.  La  primera  eta¬ 
pa  de  este  coloso  consume  2, 106  Tm  de 
propulsantes  en  150  segundos,  lo  que 


representa  un  consumo  de  14  Tm  por 
segundo.  Su  potencia  es  tal,  que  puede 
poner  en  órbita  en  torno  a  la  Tierra,  a 
180  km  de  altura,  un  satélite  de  146Tm, 
o  mandar  a  la  Luna  45  Tm,  o  20  a  Venus 
o  a  IVlarte.  El  Proyecto  Apolo  ha  costado 
al  erario  público  norteamericano  (contri¬ 
buyentes)  23.000  millones  de  dólares. 
De  parte  soviética  se  ignora  ei  coste  de 
sus  experimentos  espaciales. 

El  alemán  doctor  Sanger  opina  que  para 
viajar  a  los  astros  se  precisa  otro  medio 
de  propulsión,  El  cohete  atómico  presenta 
dos  inconvenientes:  el  peligro  de  explo¬ 
sión  de  todo  el  artefacto  debido  al  enorme 
calor  que  se  desprende  del  calentamiento 
del  gas  que  ha  de  propulsarlo  y  la  enorme 
radiactividad  del  reactor  que  lleva  el  cohe¬ 
te  La  propulsión  iónica  tiene  el  inconve¬ 
niente  de  que  el  empuje  que  proporciona 
es  de  centenares  de  gramos,  en  vez  de 
serlo  de  toneladas,  como  conviene.  Ca¬ 
lentando  cesio  se  desprenden  iones,  los 
cuales  se  aceleran  por  medio  de  electro¬ 
dos,  convenientemente  colocados,  y  cuan¬ 
do  alcanzan  la  velocidad  necesaria  safen 
por  la  tobera.  Un  autor  italiano  ha  calcu¬ 
lado  que,  empleando  iones  de  mercurio, 
se  pueden  alcanzar  velocidades  de  chorro 
de  200  a  2.000  km/s,  pero  necesita^  una 
cantidad  de  energía  eléctrica  imposible 
de  lograr,  ya  que  para  una  velocidad  de 
36,000  knr/s  son  necesarios  180  millones 
de  kilowatios.  Si  un  día,  más  o  menos  leja¬ 
no,  se  lograra  transformar  directamente  la 
energia  atómica  en  eléctrica,  se  resolvería 
este  problema  y  3a  nave  escaparía  de  la 
atracción  terrestre  en  dos  minutos  y  no 
precisaría  seguir  órbitas  como  las  usadas 
para  mandar  sondas  a  Venus  y  Marte,  que 
son  elipses  con  un  foco  en  el  Sol,  siendo  la 
fuerza  atractiva  de  éste  la  que  basta  para 
hacerlas  marchar.  Se  podrían  efectuar 
150  viajes  a  Venus  o  200  a  Marte  sin 
necesidad  de  recargar  nuevo  combusti¬ 
ble,  y  se  iría  a  Plutón  en  dos  meses,  en 
vez  de  los  diez  años  que  se  precisan  para 
seguir  las  órbitas  clásicas. 

La  propulsión  fotón ica  se  basa  en  lan¬ 


zar,  por  la  tobera  del  motor,  no  gases, 
sino  fotones  o  granos  de  luz.  Como  que 
ésta  viaja  a  300.000  km/s,  se  cree  que  la 
nave  podría  marchar  a  una  velocidad 
cercana  a  ésta.  Los  fotones  se  recogerían 
en  grandes  espejos,  lo  cual  evitaría  que  la 
nave  cargara  con  propulsantes.  El  incon¬ 
veniente  de  este  procedimiento  estriba  en 
que,  siendo  la  masa  lanzada  prácticamente 
nula,  el  empuje  logrado  sería  ínfimo. 

Para  los  cohetes  de  propulsión  tónica 
se  ha  propuesto  que,  además  del  motor 
iónico,  lleven  otro  a  base  de  reacción 
química,  o  sea  con  los  propulsantes  clá¬ 
sicos,  a  fin  de  poder  despegar  de  la  Tie¬ 
rra  con  él,  y  una  vez  fuera  de  la  acción 
gravitatoria  terrestre  avanzar  con  el  motor 
iónico. 

El  profesor  Dyson,  del  Instituto  de  In¬ 
vestigaciones  avanzadas  de  Princeton  (Es¬ 
tados  Unidos),  propone  construir  un  gran 
vehículo  que  llevaría  30  millones  de  bom¬ 
bas  H.  que  ¡rían  haciendo  explosión,  cada 
90  segundos,  en  el  centro  de  una  semi- 
esfera  de  10  km  de  diámetro  sita  detrás 
de  aquél,  lo  que  lo  empujaría,  proporcio 
nándole  una  velocidad  promedia  de 
10.000  km/s.  Con  esta  velocidad  se  lle¬ 
garía  a  la  estrella  más  cercana  en  130 
años.  Toda  la  riqueza  actual  de  ios  Esta¬ 
dos  Unidos  no  bastaría  para  sufragar  este 
proyecto. 

Hemos  mencionado  propulsiones  teó¬ 
ricas.  Veamos  lo  que  se  ha  realizado  en 
la  práctica.  En  abril  de  1965  los  nortea¬ 
mericanos  lanzaron  un  satélite  que  lleva¬ 
ba  a  bordo  una  central  atómica  que  pro¬ 
ducía  hasta  1/2  kW  de  electricidad  y  con 
este  fluido  funciona  un  motor  iónico  que 
da  al  satélite  un  empuje  de  10  gramos, 
lo  que  es  insignificante,  pero  da  espe¬ 
ranzas  a  que  con  el  tiempo  se  mejore. 

Todo  esto  nos  enseña  que  los  proyec¬ 
tistas  de  cohetes  no  descansan  y  espe¬ 
ramos  que  su  constancia  se  verá  premia¬ 
da  un  día  con  la  obtención  de  un  cohete 
que  permita  al  hombre  recorrer  todo  el 
sistema  planetario  e  ir  más  allá. 

A.  P. 


Esperanza  y  otro  en  Berlín  midieron  el  ángulo 
que  formaba  la  visual  al  astro  con  la  línea 
que  las  un í  a .  P  ara  s a b er  1  a  d i s ta n c í a  de  la  T ic - 
i  ra  al  Sol  se  sirven  ios  astrónomos  de  una  de 
las  leyes  de  Keplcr,  la  que  relaciona  ei  período 
de  traslación  con  el  radio  de  la  órbita  de  un 
planeta.  El  asteroide  Eros  se  acerca  bastante 
a  la  Tierra  y  es  posible  calcular  su  distancia 
trigonométricamente  y  de  ella  deducir  la 
Sol -Tierra.  Para  las  estrellas  distantes  hasta 
500  años-luz  (1  año- luz =9,5  billones  de  km) 
sirve  la  trigonometría.  Con  las  velocidades 
radiales  (en  dirección  al  rayo  visual)  y  con 
los  movimientos  propios  de  las  estrellas  se 


puede  prof  undizar  hasta  3 ,000  años-luz.  Estas 
distancias  se  refieren  a  astros  dentro  de  nues¬ 
tro  sistema  sidéreo  o  galaxia. 

Más  allá,  las  nebulosas  y  nubes  de  gas  y 
polvo  impiden  la  recepción  de  la  luz,  salvo 
que  sea  en  regiones  donde  aquéllas  escaseen, 
Pero  en  dirección  que  no  sea  la  del  ecuador 
galáctico,  donde  aquella  materia  absorbente 
abunda,  se  puede  llegar  muchísimo  más  le¬ 
jos,  Hasta  12  ó  13  millones  de  años-luz,  o 
sea  en  galaxias  exteriores  a  la  nuestra,  las  va¬ 
riables  cefeídas  sirven  de  patrón  de  distancia, 
ya  que,  como  se  ha  indicado,  conociendo  su 
periodo  se  tiene  su  brillo  intrínseco,  y  de  la 


compara  don  de  éste  con  el  a  páreme,  con 
una  sencilla  fórmula  se  obtiene  la  distancia. 
Asi  se  han  medido  las  distancias  de  muchas 
galaxias  al  Sol.  Para  distancias  aún  superio¬ 
res,  como  hasta  30  millones  de  anos- luz, 
se  utilizan  las  superno  vas,  cuya  magnitud 
absoluta  o  luminosidad  intrínseca  en  su  má¬ 
ximo  es  prácticamente  igual  en  todas.  Pero 
más  allá,  la  determinación  de  las  distan¬ 
cias  se  logra  con  menos  precisión.  Para  ello 
se  parte  del  principio  de  que  todas  las  gala¬ 
xias  tienen,  como  promedio,  una  1  omino - 
s i d ad  i g u al;  en to n ces  ésta  si rve  p a ra  d c d u ci r 
las  más  remotas  distancias. 

Como  ejemplo,  citemos  que  el  conglo¬ 
merado  de  galaxias  de  la  constelación  de 
la  Virgen,  que  incluye  2.500  de  ellas,  dista 
36  millones  de  años-luz  y  su  velocidad  de 
recesión  es  de  1.200  km/seg. ;  el  de  la  Cabe¬ 
llera  de  Berenice,  con  1.000  galaxias,  dista 
325  millones  de  años- luz  y  huye  a  7 ¿400  km 
por  segundo;  en  la  Hidra  hay  otro  que  está 
a  2,640  millones  de  años -luz  y  tiene  una  ve¬ 
locidad  de  huida  de  61.000  km/seg. 

Pero,  además  de  los  rayos  de  luz  que  nos 
envían,  los  astros  difunden  en  todas  las 
direcciones  radiaciones  de  otras  longitudes 
de  onda,  mayores,  como  calóricas  (infra¬ 
rrojas)  y  de  radio,  y  menores,  como  las  ul¬ 
travioletas,  rayos  X  y  rayos  gamma.  Da  la 
circunstancia,  feliz  para  la  vida  en  la  Tierra, 


Protuberancia  solar  de  más 
de  200*000  km  de  altura  foto- 

i  i  j  i  i  arañada  con  luz  de  calcio* 

que  la  envolvente  gaseosa  impide  el  paso  de  J 

las  de  onda  más  corta  que  la  luz  (sólo  atra- 
vi  e  s  a  n  la  a  t  m  ó  s  í  era  I  o  s  ra  yo  s  u  1  ira  v  i  o  l  e  ta  s  í  le 
mayor  longitud  de  onda),  que  son  mortífe¬ 
ras.  De  las  de  mayor  longitud,  las  infrarro¬ 
jas  próximas  a  las  visuales  atraviesan  la  at¬ 
mósfera,  y  de  las  de  radío  sólo  pasan  las  de 


Cráter  lunar  fotografiado 
desde  el  44 Apolo  \lfñ\  meses 
antes  que  el  hombre  pusiera 
su  pie  en  la  superficie  de 
nuestro  satélite . 
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VIAJE  DEL  HOMBRE  A  LA 


Después  del  descubrimiento  de  Amé¬ 
rica  y  de  la  invención  de  las  máquinas  de 
vapor  y  de  la  aviación,  el  acontecimiento 
más  extraordinario  ha  sido  el  viaje  del 
hombre  a  ta  Luna.  En  el  orden  técnico, 
este  viaje  supera  todo  lo  realizado  desde 
que  existe  la  humanidad. 

Como  antecedentes,  ya  dentro  de  la 
técnica  astronáutica,  se  debe  citar  el  vuelo 
del  primer  satélite  artificial,  el  Sputnik  i , 
iniciado  por  los  soviéticos  el  4  de  octubre 
de  1 957,  El  artefacto  pesaba  83,6  kg,  te¬ 
nía  forma  esférica  y  estuvo  circulando  en 
torno  a  la  Tierra  durante  92  días,  en  los 
que  recorrió  unos  70  millones  de  kilóme¬ 
tros  (1.367  vueltas).  El  siguiente  precur¬ 
sor  fue  el  vuelo  de  un  satélite  tripulado 
que  tuvo  lugar  el  12  de  abril  de  1961. 
El  Vostok  i,  también  ruso,  dio  una  vuelta 
a  la  Tierra  en  108  minutos/llevando  a  bor¬ 
do  at  cosmonauta  Yuri  Gagarin,  La  órbita 
que  siguió  tenía  un  pengeo  (distancia 
mínima  de  la  Tierra)  de  180  km  y  un 
apogeo  de  326  km. 

En  los  Estados  Unidos,  país  en  donde 
nació  la  idea  de  la  exploración  del  espacio 
por  medio  de  cohetes  y  satélites,  desde  el 
punto  de  vista  práctico  se  trabajó  para 
emular  y  aun  adelantar  a  los  técnicos  de 
Rusia  en  este  campo.  En  efecto,  desde 
mayo  de  1961  hasta  mayo  de  1963  tuvo 
lugar  el  llamado  Proyecto  Mercurio,  du¬ 
rante  el  cual  seis  astronautas,  en  otras 
tantas  cápsulas,  hicieron  vuelos  suborbi¬ 
tales  de  medio  millar  de  kilómetros  a  me¬ 
nos  de  200  km  de  altitud,  y  vuelos  orbita¬ 
les  (22  vueltas)  a  nuestro  planeta.  En 
vista  de  los  éxitos  logrados,  se  procedió 
al  Proyecto  Gémini,  con  cápsulas  biplazas: 
desde  marzo  de  1965  hasta  noviembre 
de  1966,  veinte  hombres  dieron  de  3  a 
206  vueltas,  con  una  permanencia  máxi¬ 
ma  de  1 3  días  y  1 8,6  horas.  A  éste  siguió 
el  Proyecto  Apolo,  que  es  el  que  llegó  a 
nuestro  satélite.  El  vuelo  del  primero  de  la 
serie,  con  tres  hombres  a  bordo,  fue  el 
Apolo  VI i,  que  el  11  de  octubre  de  1968 
inició  un  viaje  de  10  días  y  20  horas  en 


torno  a  la  Tierra.  Hasta  aquí,  rusos  y  ame¬ 
ricanos  estaban,  como  deportivamente  se 
dice,  empatados.  Rusia  había  logrado 
éxitos  con  seis  cápsulas  monoplazas  de  la 
serie  Vostok ;  con  dos  de  las  Vosjhod,  una 
con  tres  tripulantes  y  otra  con  dos,  e  inició 
la  de  los  Soyuz,  triplazas,  con  siete  vuelos, 
el  primero  acabado  trágicamente  con  la 
muerte  de  Komarov,  único  tripulante  que 
iba  en  ella. 

El  segundo  vuelo  del  Proyecto  Apolo, 
iniciado  el  21  de  diciembre  de  1968,  dio 
dos  vueltas  a  la  Tierra  y  llegó  al  campo 
gravita  torio  de  la  Luna,  dando  10  giros 
a  su  alrededor;  duró  6  días  y  2  horas.  Sus 
tripulantes  fueron  Barman,  Lovell  y  Anders 
y  la  cápsula  era  el  Apo/o  VUÍ .  El  Apoto  IX, 
en  marzo  de  1969,  dio  151  vueltas  ala 
Tierra,  ensayándose  el  módulo  lunar.,  El 
Apoto  X,  en  mayo,  giró  dos  veces  en  torno 
a  la  Tierra  y  32  en  tomo  a  la  Luna;  los  as¬ 
tronautas  Stafford  y  Coman,  en  el  módulo 
lunar,  descendieron  hasta  15  km  de  dis¬ 
tancia  del  suelo  lunar  dos  veces,  mientras 
su  compañero  Young,  en  el  módulo  de 
mando,  continuaba  en  órbita  lunar. 

Tripulantes  del  Apoto  Xt  coronaron  es¬ 
tos  ensayos  poniendo  el  pie  sobre  el  suelo 
de  nuestro  satélite  natural.  El  16  de  julio 
de  1969  fue  lanzado  el  gigantesco  co¬ 
hete  Saturno  1/,  de  1  10  m  de  altura,  cuan¬ 
do  eran  las  14,32,  hora  española.  El  17, 
a  las  12,17,  corrigieron  la  dirección  de  la 
ruta;  el  19,  a  la  1,36,  Armstrong  y  Aldrin 
pasaron  a!  módulo  lunar  "Aguila''  y  Collins 
permaneció  en  el  módulo  de  mando  "Co¬ 
lombia",  que  dio  30  vueltas  a  la  Luna,  El 
20,  a  las  21  h,  17,7  m.,  el  "Aguila"  se 
posó  en  la  Luna  en  el  Mar  de  la  Tranquili¬ 
dad;  a  las  3  h.  56,3  m.  del  día  21,  Arm¬ 
strong  descendió  por  la  escalerilla  y  dijo: 
"Es  un  paso  pequeño  para  el  hombre,  pero 
un  paso  de  gigante  para  la  humanidad,,.". 
Después  descendió  Aldrin.  Plantaron  la 
bandera  de  los  Estados  Unidos,  hablaron 
con  el  presidente  Nixon  y  colocaron  un  sis¬ 
mógrafo  y  un  aparato  láser,  A  las  18,54, 
el  "Aguila"  despegó,  se  unió  con  el  "Co- 
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Sumbia",  y  a  las  5,56  del  día  22  inició  el 
regreso  a  la  Tierra,  ameritando  en  el  Pa¬ 
cífico  el  24  a  las  17,51,  después  de  un 
viaje  de  1.633,215  km,  recorridos  du¬ 
rante  195  h,  19  m.,  y  de  una  estancia 
de  21,5  horas  en  la  Luna,  Trajeron  unos 
22,5  kg  de  piedras  y  polvo  lunar. 

El  Apolo  XH,  con  Conrad,  Bean  y  Gor- 
don  a  bordo,  realizaron  el  segundo  desem¬ 
barco  en  la  Luna.  Salieron  de  la  Tierra  el 
día  14  de  noviembre  de  1969,  a  las  17,22, 
dándole  dos  vueltas  completas.  Él  día  16, 
a  0, 1 5,  corrigieron  la  ruta  a  mitad  del  ca¬ 
mino;  el  18,  a  las  4,  47,  entraron  en  órbita 
lunar;  el  19,  a  las  7,54,  el  módulo  lunar 
"Intrepid"  se  posó  en  el  Océano  de  las 
Tempestades,  cerca  del  Surveyor  ///;  a  tas 
12,09,  Conrad  descendió;  a  las  12,34, 
Bean  hizo  otro  tanto;  colocaron  el  ins¬ 
trumenta!  científico  y  recogieron  36  kg  de 
material  lunar  y  restos  del  Surveyor  ÍHf 
lanzado  a  la  Luna  en  1967  Después  de 
haber  realizado  dos  paseos  de  4  h.  y  vi¬ 
sitado  cinco  cráteres,  a  las  19,55  regre¬ 
saron  al  "Intrepid",  abandonando  ¡a  órbita 
lunar  después  del  acoplamiento  del  "  In- 
trepid"  con  el  módulo  de  mando  llamado 
"Yanquee  Clipper  '.  Luego  pasaron  a  éste  y 
se  desprendieron  del  primero,  que  se  es¬ 
trelló  contra  el  suelo  lunar.  A  las  21,43 
del  día  21  se  inició  el  viaje  de  regreso 
a  la  Tierra,  a  la  que  llegaron  el  24  a  las 
21,59,  amenizando  en  el  Pacífico,  cerca 
de  las  islas  Pago-Pago.  El  viaje  duró  244  h. 
y  36  m.;  el  trayecto  recorrido  alcanzó  la 
distancia  de  1.552.000  km. 

Los  materiales  lunares  han  sido  objeto 
de  análisis  tanto  por  laboratorios  esta¬ 
dounidenses  como  de  otros  países  a  los 
cuales  se  han  entregado  numerosas  mues¬ 
tras,  El  coste  de  estos  viajes  ha  sido  enor¬ 
me:  los  gastos  iniciales  fueron  de  89  mi¬ 
llones  de  dólares.  El  Proyecto  Mercurio  ha 
alcanzado  los  390  millones,  el  Gémini  otros 
1,350  millones  y  el  Apolo  23.000  millo¬ 
nes  más,  o  sea,  en  total,  casi  25.000  mi¬ 
llones  de  dólares. 

A.  P. 


longitud  de  onda  comprendidas  entre  0,5  cm 
y  17  m.  Resumiendo,  los  gases  atmosféricos 
privan  la  entrada  a  las  radiaciones,  menos 
las  visibles  con  sus  próximas  vecinas  infra¬ 
rrojas  y  ultravioletas  y  las  de  radio  citadas. 
Cuando  se  propagó  la  teoría  electromag¬ 
nética  de  las  radiaciones,  que  explicaba  el 
mecani  smo  de  la  luz,  los  hombres  de  ciencia 
creyeron  que  los  astros  emitían  ondas  de 
radio.  Como  entonces  -principios  del  si¬ 
glo  xx-  se  usaban  las  kilométricas  para  la 
telegrafía  sin  hilos  (T.S.H.),  denominación  de 
la  recién  nacida  radiocomunicación,  se  inten¬ 
tó  captar  las  que  de  tales  longitudes  dehia 
emitir  el  Sol.  Como  el  ensayo  fracasó,  se  cre¬ 
yó  que  los  astros  no  emitían  tales  ondas. 


Pasaron  los  años,  y  en  el  de  1932,  un  ra- 
dioingeníero,  de  nombre  Karl  G.  Jansky,  en¬ 
sayaba  un  receptor  de  radio  intentando  eli¬ 
minar  los  ruidos  parásitos  y  de  fondo  que 
perturbaban  su  audición.  Pronto  notó  un 
ruido  que  aumentaba  al  dirigir  su  antena 
hacia  ciertos  puntos  del  espacio,  percatán¬ 
dose  de  que  procedía  de  ondas  emanadas  de 
la  Vía  Láctea.  Otro  experimentador,  Grote 
Reber,  en  1943,  construyó  un  espejo  parabó¬ 
lico  de  10  m  de  diámetro  y  en  su  foco  colocó 
un  receptor  de  radio  sintetizado  a  ondas  de 
1,85  m  de  longitud  y  con  este  dispositivo 
exploró  el  espacio  y  encontró  ruidos  proce¬ 
dentes  de  la  Vía  Láctea.  Durante  la  segunda 
Guerra  Mundial,  operadores  de  radar  descu- 


b rieron  ondas  que  interferían  las  recepcio¬ 
nes  normales  y  que  algunas  cesaban  al  po¬ 
nerse  el  Sol.  Acabada  la  contienda,  los  hom¬ 
bres  de  ciencia  se  dedicaron  a  investigar  estos 
fenómenos  y  encontraron  que  no  solamente 
la  Via  Láctea  y  el  Sol  emitían  ondas  de  onda 
corta  y  cortísima,  sino  también  los  planetas, 
las  nebulosas  y  las  galaxias.  Así  se  fundó  una 
nueva  rama  de  la  Astronomía  llamada  Ra¬ 
dioastronomía. 

Los  primeros  pasos  de  esta  novel  técnica 
fueron  la  recepción  de  ecos.  De  la  Luna  se 
recibieron  por  primera  vez  en  enero  de  1946. 
De  las  estrellas  fugaces  también  se  recibieron 
ecos:  la  gran  velocidad  a  que  entran  en  ia 
atmósfera  terrestre  los  corpúsculos  que  las 


causan,  al  rozar  con  los  gases,  aún  enrare¬ 
cidos  a  50-300  km  de  altitud,  los  pone 
incandescentes  y  se  hacen  visibles  como 
estrellas  que  caen.  El  corpúsculo  incandes¬ 
cente  ioniza  los  gases,  con  lo  que  adquieren 
polaridad  y  no  precisa  nada  más  para  pro¬ 
ducir  un  eco.  Por  esta  razón  el  radar  detecta 
el  paso  de  las  estrellas  fugaces,  con  la  venta¬ 
ja  de  que  estrellas  fugaces  de  magnitud  débil, 
invisibles  a  simple  vista,  se  detectan  con  poca 
dificultad,  y  después  permite  conocer  ra¬ 
diantes  de  estrellas  fugaces  cuando  luce  el 
Sol  y  no  son  visibles. 

Tanto  para  recibir  ecos  de  radar  del  Sol  y 
planetas  como  para  captar  emisiones  de  as¬ 
tros  se  emplean  los  radiotelescopios,  que  son 


Aspecto  de  la  superficie  lunar 
y  el  astronauta  del* Apolo  A T\ 
Edwin  Afdrin*  instalando  ius- 
t rítmenlos  científicos  en  ella , 
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LOS  NUEVOS  INSTRUMENTOS  AL  SERVICIO  DE  LA  ASTRONOMIA 


Desde  el  telescopio  de  G  a  Ideo  se  desarrolla 
un  proceso  ininterrumpido  de  perfecciona¬ 
miento  en  la  construcción  de  [entes  astro¬ 
nómicas  y  en  la  aplicación  práctica  de  co¬ 
nocimientos  de  teoría  óptica. 


La  mejora  de  los  instrumentos  de  observa¬ 
ción  y  el  aumento  constante  del  di  ó  metro 
de  los  objetivos  permite  ver  con  detalle  las 
superficies  planetarias  y  descubrir  nuevas 
estrellas. 


A  finales  del  siglo  XIX  parece  que  las  técni¬ 
cas  no  permiten  fabricar  vidrios  transparen¬ 
tes  de  mayor  diámetro.  Sin  embargo,  el 
viejo  telescopio  no  puede  adecuarse  a  los 
métodos  modernos,  fotografía,  espectro 
grafía.  Se  necesita  corregir  y  evitar  sus  abe¬ 
rraciones  ópticas, 
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Generalización  de  la  fotografía  astro  n  ó  mi 
ca,  que  multiplica  las  observaciones,  regis¬ 
tra  los  fenómenos  rápidos,  impresiona  cli¬ 
sés  sucesivos  que  pueden  ser  estudiados 
com  pa  rativa  mente . 


La  cámara  aplicada  a  los  grandes  telesco¬ 
pios  no  puede  obtener  fotografías  que  abar¬ 
quen  un  gran  campo  visual;  el  obstáculo 
está  salvado  a  partir  de  1931  con  la  aplica¬ 
ción  de  la  "cámara  de  Sehmidt",  ingenio¬ 
samente  construida  por  B.  Schmidt,  óptico 
del  Observatorio  de  Ham burgo. 


La  imagen  del  hombre 
caminando  por  la  Luna  constituye 
a  a  espectáculo  inimaginable  para 
los  hombres  de  la  pasada  generación. 


telescopios  para  recibir  y  amplificar  las  on¬ 
das  de  radio,  como  los  telescopios  ópticos 
hacen  con  las  de  la  luz-  Constan  de  dos  par¬ 
tes;  antena  y  receptor  de  alta  sensibilidad, 
tras  el  cual  está  un  aparato  registrador  que 
traduce  los  ruidos  cósmicos  en  rayas  for¬ 
mando  gráficos.  La  antena  puede  ser;  un 
dipolo,  dos  alambres  de  longitud  igual  a  la 
mitad  de  la  onda  que  se  quiere  recibir,  o  una 
helicoidal,  semejante  a  un  solenoide.  Como  la 
energía  que  pueden  captar  estos  tipos  de  an¬ 
tena  es  muy  reducida,  se  montan  muchas  en 
un  bastidor  que  tiene  el  movimiento  en  altu¬ 
ra,  es  decir,  en  torno  a  un  eje  orientado  de 
Este  a  Oeste. 

P  ero  lo  s  d  i  p  o  1  o  s  tam  b  i  én  se  u  san  ai  s  1  a  do  s ; 
en  tal  caso  están  colocados  en  el  foco  de  un 
espejo  metálico  paraboloide.  Los  espejos 
pueden  ser  de  muchas  dimensiones,  los  hay 
de  8  y  10  m  de  diámetro,  y  en  este  caso  sus 
monturas  pueden  ser  como  las  de  los  teles¬ 
copios  ópticos:  al  tac  intuíales,  o  sea  con  un 
eje  vertical  y  otro  horizontal;  o  ecuatoria¬ 
les,  con  dos  ejes  también  perpendiculares 
entre  sí,  y  uno  de  ellos  paralelo  al  de  rota¬ 
ción  de  la  Tierra,  con  lo  que  haciendo  girar 
el  instrumento  en  torno  a  éste,  en  sentido 
opuesto  al  de  la  Tierra  y  a  la  misma  veloci¬ 
dad  angular,  se  consigue  que  el  astro  obser¬ 
vado  esté  siempre  en  el  campo  del  aparato. 
Los  de  25  a  40  m  acostumbran  ir  sobre  mon¬ 
turas  altacimutales ;  los  mayores,  como  90  m, 
suelen  tener  sólo  un  movimiento  en  altura 
que,  combinado  con  el  de  rotación  de  la  Tie¬ 
rra,  les  permite  dirigirse  a  todos  los  puntos  de 
la  esfera  celeste  en  el  lapso  de  un  día.  Por 
fin,  existe  un  espejo  que  miele  300  m  de 
diámetro:  está  en  Arecibo,  Puerto  Rico,  yes 
fijo;  gracias  a  un  dispositivo  que  hay  en  su 
foco  puede  observar  en  un  ancho  de  20°  a 
cada  lado  del  meridiano  de  aquel  lugar. 

Con  este  nuevo  instrumento  de  trabajo, 
usando  ondas  mucho  más  largas  que  las  de 
la  luz  —de  0,5  cm  a  17  m-  se  pueden  atrave¬ 
sar  las  nubes  de  polvo  y  gases  absorbentes 
que  impiden  el  paso  a  aquélla.  Con  la  Ra¬ 
dioastronomía  se  ha  llegado  a  profundizar 
hasta  6.000  millones  de  años-luz,  se  han  se¬ 
guido  los  brazos  de  la  Galaxia  (gracias  a  la 
onda  de  21  cm  de  longitud  que  emite  el  hi¬ 
drógeno  neutro,  que  abunda  en  ellos)  y  se 
han  descubierto  objetos  enigmáticos,  como 
los  quasar  y  los  pulsar. 

El  nombre  de  quasar  deriva  de  la  con- 
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tracción  de  las  palabras  radiofuentes  quasi 
estelares.  Se  trata,  en  efecto,  de  un  objeto 
que,  en  fotografía  en  luz  azul  ü  roja,  presen¬ 
ta  aspecto  estelar,  pero  emite  ondas  de  radio 
de  una  intensidad  extraordinaria.  Por  el  co¬ 
rrimiento  de  las  rayas  espectrales  se  deduce 
que  los  <5 u asar  están  a  distancias  enormes; 
tanto,  que  su  luminosidad  intrínseca  es  su¬ 
pe™1'  a  la  de  diez  galaxias  gigantes  juntas. 
Por  esta  razón  se  cree  que  tales  objetos  pue¬ 
den  ser  galaxias  tal  como  estaban  en  una 
época  cercana  al  principio  de  los  tiempos. 
Otras  teorías  basan  su  existencia  en  fenóme¬ 
nos  gravita  ció  na  1  es  o  nucleares,  en  la  aniqui¬ 
lación  de  la  materia  por  la  antimateria,  o 
bien  en  galaxias  normales  donde  ocurren 
acontecimientos  anormales  en  escala  extra¬ 
ordinaria,  ' 

Los  pulsar  son  otros  objetos  enigmáticos, 
cuyo  nombre  es  la  contracción  de  las  dos  pa¬ 
labras  inglesas  puhaíing  stars  (=  estrellas  pul¬ 


Fotografía  astronómica  del 
cometa  H  urnas  on. 


santes ).  Consisten  en  radiofuentes  variables 
en  apariencia,  con  un  período  muy  corto  y 
notablemente  estable.  El  primero  descu¬ 
bierto  (en  1967)  consistía  en  una  radio  fuente 
que  emitía  una  serie  de  pulsaciones  de 
0,3  segundos  de  duración,  repetida  cada 
1,3373  segundos;  se  identificó  con  una  es¬ 
trella  azul  de  magnitud  18,  y  al  objeto  emi¬ 
sor  se  le  atribuyó  un  diámetro  no  superior 
a  5.000  km.  La  regularidad  de  las  pulsa¬ 
ciones  supone  una  estrella  que  oscila,  y  la 
brevedad  del  período,  que  se  trata  de  una 
enana  blanca  o  de  una  estrella  de  neutrones. 
Lo  primero  no  es  aceptable  en  un  período 
inferior  a  8  segundos  y  lo  segundo  supon¬ 
dría  una  densidad  diez  billones  superior  a  la 
del  agua,  A  principios  de  1969  ya  se  cono¬ 
cían  cuatro  pulsar,  todos  cercanos  a  noso¬ 
tros  (de  100  a  400  años -luz).  Como  con  los 
quasar,  los  astrónomos  no  saben  la  exacta 
naturaleza  de  estos  objetos. 
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Júpiter,  el  mayor  de  los  pla¬ 
netas  del  SoU  fotografiado 
desde  el  Monte  Palomar .  Por 
el  telescopio  se  le  re  rodeado 
de  ana  capa  de  naifes  en  conti¬ 
nuo  movimiento. 


Como  se  ha  visto,  la  imagen  moderna 
del  universo  es  muy  compleja;  no  recuerda 
en  lo  más  mínimo  a  la  que  privaba  en  el  si¬ 
glo  XV. 

¿  Cuándo  y  cómo  se  formó  la  Tierra?  Para 
contestar  el  “cuándo"  precisa  saber  la  edad 
de  nuestro  planeta.  Veamos  cómo  se  ha  rea¬ 
lizado.  Por  la  cantidad  de  isótopos  (cuerpos 
simples  con  iguales  propiedades  químicas  y 
pesos  atómicos  diferentes)  de  cienos  cuer¬ 
pos  cuyo  tiempo  de  disminución  se  conoce, 
se  deduce  la  edad  de  algunas  rocas.  Así,  en 
general,  se  puede  decir  que  hace  unos  siete 
mil  millones  de  años,  como  límite  inferior, 
se  formó  nuestra  galaxia;  hace  seis  mil  mi¬ 
llones  que  se  condensó  el  Sol;  la  materia  que 
formaba  los  pro to planetas  se  redujo  a  pla¬ 
netas  hace  más  de  cinco  mil  millones;  la  di¬ 
ferenciación  química  de  las  sustancias  plane¬ 
tarias  (férreas  y  pétreas)  acabó  hace  cuatro 
mil  setecientos  millones  de  años,  y  la  corteza 
terrestre  estable  data  de  tres  mil  cuatrocien¬ 
tos  millones.  Aquí  nos  referimos  a  planetas 
de  tipo  terrestre  (de  Mercurio  a  Marte),  no  a 
los  gigantes  (de  Júpiter  a  Neptuno). 

Para  dar  respuesta  al  “cómo"  hay  nume¬ 


rosas  teorías  cosmogónicas,  Kant  y  Laplace 
supusieron  que  una  nebulosa  giraba,  con  lo 
que,  de  esférica  que  debía  ser,  tomó  la  forma 
lenticular.  Los  gases,  al  enfriarse,  se  concen¬ 
traban  y  la  atracción  del  centro  sobre  la  ma¬ 
teria  ecuatorial  deshizo  la  cohesión  de  la 
masa  y,  en  consecuencia,  se  desprendió  un 
anillo  que  siguió  en  su  movimiento  de  rota¬ 
ción,  al  igual  que  sucesivos  anillos  que  iban 
formándose.  Con  el  tiempo,  en  cada  anillo 
se  formó  un  núcleo  de  condensación,  futuro 
planeta, 

Jeans  y  J effreys  supusieron  que  junto  al 
Sol,  ya  formado,  pasó  otro,  tan  cerca,  que  se 
produjeron  mareas  en  ambos  y  la  materia 
arrancada  formó  un  filamento,  la  mitad  del 
cual  quedó  en  el  dominio  del  Sol  y  la  otra 
mitad  en  el  de  la  estrella  visitante.  La  con¬ 
densación  de  la  materia  del  medio  filamento, 
debidamente  fraccionado,  dio  lugar  a  los 
planetas. 

Chamberiain  creyó  que  la  materia  del 
universo  se  condensó  en  pequeñas  masas 
que  denominó  “  p  la  netes  únales"  y  de  la 
unión  de  estos  corpúsculos,  por  agregación, 
se  formaron  los  planetas. 
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Weizsácker  modernizó  la  teoría  la  piad  a - 
na,  partiendo  de  una  masa  de  polvo  y  gases 
interestelares.  Al  girar  se  produjeron  torbe¬ 
llinos  concéntricos,  en  cuyos  puntos  de  fric¬ 
ción  se  formaron  centros  de  condensación  y, 
en  consecuencia;  planetas.  La  condensación 
central,  que  adquirió  mucha  más  masa,  dio 
lugar  al  Sol.  Menzel  cree  que  del  Sol,  ya  for¬ 
mado,  surgió  una  enorme  protuberancia 
cuya  masa  debió  de  ser,  por  lo  menos,  quito 
tupie  que  la  de  Júpiter,  la  cual,  en  vez  decaer 
sobre  el  Sol,  se  fraccionó,  y  estas  fracciones 
lanzadas  con  diferentes  velocidades  dieron 
origen  a  los  prot oplanetas.  Todas  estas  teo- 
rias  y  muchas  más,  que  omitimos,  muestran 
que,  a  pesar  de  ia  fantasía  desplegada  por 
sus  autores,  no  se  sabe  nada  acerca  del 
origen  de  nuestro  planeta. 

Hemos  llegado  a  la  formación  de  la  cor¬ 
teza  sólida  de  la  Tierra.  Esta,  como  aislante 
del  calor,  motivó  que  los  gases  que  estaban 
en  el  exterior  se  condensaran  y  cayeran  con¬ 
densa  dos  en  forma  de  lluvias  diluviales.  El 
efecto  de  estas  lluvias  fue  erosionar  las  rocas 
más  antiguas.  Las  rocas  basálticas,  por  su 
mayor  densidad,  pasaron  al  fondo  y  sobre 


ellas  quedaron  las  aguas  formando  mares. 
Consecuencia  de  aquella  erosión,  a  la  que  se 
sumó  la  del  viento,  fue  que  se  formaran  en 
el  fondo  de  los  mares  grandes  sedimentos,  a 
los  cuales,  una  vez  consolidados,  movimien¬ 
tos  laterales  presionaron  y  los  hicieron  sur¬ 
gir  hasta  grandes  alturas,  dando  nacimiento 
a  las  montañas. 


El  planeta  Saturno  con  so 
característico  anillo  ecuato¬ 
rial^  formado  por  partículas 
de  hielo  y  polvo. 


Meteorito  del  tamaño  de  ana 
piedra  hallado  en  las  cerca¬ 
nías  de  Harcelona  (Instituto 
de  Ciencias  Naturales^  /{ár¬ 
celo  na). 
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